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Resumen
El presente proyecto fin de carrera, tiene como objetivo la definición de unas pruebas de 
rendimiento genéricas para Redes de Próxima Generación (Next Generation Networks, NGN). Para 
ello, se ha realizado una intensa tarea de investigación en recomendaciones ya existentes para otros 
tipos de redes de paquetes y en aspectos que aplican a las NGN como son la transmisión de vídeo y 
voz.
Primero se exponen los resultados de la investigación, ahondando en el concepto de NGN y 
presentando los organismos de estandarización implicados en su definición y desarrollo. 
Seguidamente  se  comentan  las  principales  recomendaciones  y  normativas  que  se  han 
utilizado como base para el desarrollo de las pruebas de rendimiento sobre NGN.
Más tarde se pasa a la definición de unos parámetros genéricos de rendimiento, así como de 
una metodología para obtenerlos y la justificación de los mismos.
Para terminar se han aplicado las pruebas definidas a un prototipo de NGN, desarrollado 
bajo  el  proyecto  de  colaboración  Europeo  MUSE.  Se  muestran  los  resultados  obtenidos  y  se 
comprueba la validez del prototipo.
Se incluye un anexo con el software utilizado, para la obtención de los distintos parámetros 
de rendimiento, así como sus opciones de configuración más destacables.








































































































del  prototipo desarrollado,  y a   la  vez que esas pruebas sirviesen como modelo para cualquier 
implementación de NGN.












siempre   avalados   por   recomendaciones   de   algún   organismo   oficial   de   estandarización,   que 
pudieran ser aplicadas a una NGN cualquiera.


















































































ante   determinadas   acciones.   Las   segundas   (interfuncionamiento   entre   protocolos)   van 




































también   incluye  detalles  de  software  apropiado  para   realizar   las  pruebas,   así   como de   sus 
ventajas, inconvenientes y dificultades encontradas durante su uso.





orientado   las   pruebas   a   asegurar   la   calidad  de   los   servicios  multimedia,   que   son   los  más 
sensibles ante un mal rendimiento de la red.





que   satisfagan   las   posibles   necesidades  de   los   proveedores   de   servicios   y   de   sus   clientes. 
Haciendo especial énfasis en los servicios multimedia, puesto que son los que más restricciones 
imponen a  la  hora de atravesar una red,  ya que requieren gran ancho de banda y son muy 


























Quizá,   lo  más  novedoso  del  proyecto   son   las  pruebas  de  calidad  de  audio  y  vídeo 
trasladadas a redes de paquetes. 
En  cuanto   a  medidas   de  parámetros  de   red,     el   trabajo  más   duro  ha  consistido  en 
seleccionar el tipo de pruebas más convenientes a las NGN, sobre las ya existentes para redes 




de   seleccionar  pruebas  ya desarrolladas  sobre calidad de  vídeo y audio.  Para este   tipo  de 
señales   existen   numerosos   trabajos,   normativas   y   recomendaciones,   orientados   a   dar   una 












































Red   de   próxima   generación   (NGN):   Red   basada   en   paquetes   que   permite   prestar  
servicios de telecomunicación y en la que se pueden utilizar múltiples tecnologías de transporte  

























• Soporte   de   una   amplia   gama   de   servicios,   aplicaciones   y  mecanismos   basados   en 












• La   conformidad   con   todos   los   requisitos   reglamentarios,   por   ejemplo   en   cuanto   a 
comunicaciones de emergencia, seguridad, privacidad, interceptación legal, etc.
El presente proyecto se va a centrar en las capacidades de banda ancha con QoS extremo 








desarrolladas  y  disponibles  de forma gratuita  para  cualquier  usuario,  en especial,  en  temas 
relevantes para este proyecto.
2.2.1 ITU (International Telecommunication Union)



























Aquí,   la  ITU hace especial  hincapié  en  la división de  las  redes en dos planos 
funcionales: transporte y servicio (como puede observarse en  Figura 1) y cómo ambos 










Cada   estrato   está   formado   por   una   o   varias   capas,   que   a   su   vez   están 
conceptualmente compuestas de un plano de datos (o de usuario), un plano de control y 
un plano de gestión.
Cada   una   de   las   siete   capas   del   OSI   BRM  [OSI]      define   funciones   y 




















TISPAN (Telecommunications and   Internet   converged  Services   and  Protocols   for 
Advanced Networking)  [TISPAN]  es uno de los principales organismos dentro del ETSI. 
Además ETSI colabora con 3GPP (3rd Generation Partnership Project) [3GPPP].




TISPAN   centra   su   trabajo   en   las   redes   fijas   y   en   su   migración   de   circuitos 
conmutados   a   redes   basadas   en   conmutación   de   paquetes.   La   mayor   parte   de   sus 
recomendaciones se centran en la estructura IMS como núcleo central  de  las NGN y en 









una   división   en   dos   planos   de   los   servicios,   no   de   la   estructura   de   la   red.   En   la 
recomendación ETSI TR 181 004 V1.1.1 [ETSI­TR­181] se puede observar más afondo estos 
aspectos.






















En la  Figura 3  se refleja el  estado de estandarización entre  la TTA y la ITU, en 
cuanto a NGN. Además la TTA se apoya en los estándares definidos por la ITU.


















Cuenta   con   recomendaciones   para   medir   la   calidad   de   audio   y   vídeo   de   una 
comunicación,   tanto  de   forma  objetiva  como  subjetiva.  Todas  estas   recomendaciones   se 
incluyen en la “serie P” (Calidad de transmisión telefónica, instalaciones telefónicas y 
redes locales) de sus recomendaciones. Algunos ejemplos son:
● MEDICIÓN OBJETIVA DEL NIVEL VOCAL ACTIVO  (Recomendación  UIT­T 
P.56): Emplea aparatos de medición de voltaje o presión y realizando un tratamiento 
de los datos obtenidos se obtiene un índice objetivo de la calidad de la voz.







































de   los   clientes,   con   lo   que   los   parámetros   que   propone   medir   son   totalmente 
independientes de la arquitectura de red.
Define   parámetros   de   retardo   y   pérdida   de   paquetes,   para   distintos   tipos   de 
servicio,   como:  Conversaciones   telefónicas,   vídeo   bajo   demanda   (con   tasas   bajas   de 
































La   calidad   de   funcionamiento   de   la   red   se  mide   en   términos   de   parámetros 
significativos   para   el   proveedor   de   la   red,   y   que   se   utilizan   con   fines   de   diseño, 
configuración,   explotación   y   mantenimiento   del   sistema.   La   NP   se   define 







Los parámetros  de  calidad  de servicio  y  de  funcionamiento  de   red  están muy 
relacionados   entre   sí.   Por   ejemplo   una   mejora   en   los   parámetros   de   calidad   de 
funcionamiento implicará una mejora en la calidad de servicio.
En   esta   recomendación   se   hace   la   distinción   entre   parámetros   primarios   y 





























































de   servicio.   Así,   en   transmisiones   de   muy   larga   distancia   con   altos   retardos   de 
transmisión, es imposible que se cumpla que IPTD sea inferior a un determinado valor, en 
estos casos la recomendación propone fijar un nuevo límite para este parámetros.











En   esta   Recomendación   se   presentan   los   objetivos   de   rendimiento   y   los 
procedimientos para establecer y mantener redes basadas en el Protocolo Internet (IP), 
pertenecientes a distintos operadores. No se tiene en cuenta la tecnología de transporte 














Ofrece  unas   tablas   como  la  que   se  puede  ver   en   la  Figura  9,   con  valores  de 


































































































Con toda  la   información recogida en  los capítulos anteriores,  podemos clasificar  las 
pruebas a realizar sobre una NGN de la siguiente manera:
• Tests  para comprobar   la  validez de  implementación de un protocolo acorde a cierta 
recomendación: “Conformance” o “Compliance”




















En este   trabajo  se  van a    aunar  criterios   tanto de  redes  móviles  como fijas,  con   la 



































flujos   de   tráfico   con   distintas   prioridades   es   uno   de   los   puntos   importantes   dentro   de   la 
definición de NGN
Lo primero  es   identificar   los  parámetros  que  definen  una  determinada  prioridad  de 
servicio, para ello se utilizarán dos recomendaciones ampliamente difundidas y conocidas, una 
de la ITU y otra del ETSI. También se empleará la recomendación ETSI TS 185 001 V1.1.1 






































siempre   el   mismo   tamaño   de   paquete,   ya   que   tamaños   distintos   llevan   asociados 
variaciones del retardo distintas. Recomienda informar del tamaño utilizado, ya que la 




asume que si  el  paquete   llega  a   su  destino  no contiene  errores   (al  menos no  en   la 
cabecera) o que la probabilidad de error es muy baja.






















































IPTD ≦100ms ≦400ms ≦100ms ­
IPDV ≦50ms ≦50ms ­ ­
IPLR ≦1*10-3 ≦1*10-3 ≦1*10-3 -
IPER ≦1*10-4 ≦1*10-4 ≦1*10-4 -
Tabla 2: Requisitos de parámetros de red según la prioridad del servicio (4 prioridades)















distintas   calidades  de  servicio   son  valores  máximos  sobre   la   el  valor  medio   tomado  en 
intervalos de 1 minuto.






















estos   mecanismos   de   autorregulación   de   TCP,   podría   obtenerse   una   medida   que 
infravalore la capacidad de la red, pero es recomendable conocer la máxima capacidad 











ver   si   el  BW se  ve   afectado.  Los   flujos  multimedia  utilizan  diferentes   tamaños  de 
paquete según  la  aplicación (por  ejemplo:  aproximadamente 200 bytes  para audio  y 
1500 bytes para video)
Una   vez   determinado   el   BW   máximo,   se   puede   determinar   si   cumple   las 















implementadas   todas   las   prioridades   de   servicio   y   que   dichas   prioridades   cumplen   los 
parámetros especificados, siempre que no se supere el ancho de banda garantizado.
Puesto que NGN se define como una tecnología de banda ancha y 3GPP define los 












primeras   prioridades,   ya   que   la  última   prioridad   (Best  Effort)   no   tiene   ningún   tipo   de 
restricción.
Puesto que medir la tasa de pérdidas y el jitter se puede realizar simultáneamente, se 
























Para realizar   la  medida,  se  envía  tráfico masivo,  en sentido “downstream“,  a  dos 
calidades distintas, dos flujos que ocupen el 70% del BW de la conexión aproximadamente. 





En   redes  ya  desplegadas    no  es  necesario   inyectar   tráfico  adicional  y   se  pueden   tomar 
medidas en diferentes horarios de carga.






























































con   los   resultados   obtenidos   por   grupos   de   opinión.   En   estos   informes   se   estudia   la 


















“codecs”  distintos  de vídeo,  pero eso excede  los  objetivos  de este  proyecto ya que solo  se 
pretende medir las prestaciones de la red y no la eficiencia de los codecs en la transmisión.
Tamaños de imagen de vídeo interesantes son CIF (352x258) típica para aplicaciones de 









































• Peak Signal to Noise Ratio (PSNR):    da una medida de lo diferente que es el 
vídeo original respecto al procesado. Esta medida ha sido ampliamente utilizada 
en medios analógicos, da una idea de como se ha degradado la imagen, pero no 









VQM convierte  mediante una función  lógica el  valor  de PSNR a una métrica 
VQM (entre 0 y 1). Pero también da la medida en raw dB con un valor máximo de 
130dB para prevenir errores de división por 0.
• Otras  medidas:  Puesto   que  VQM ofrece   un   análisis   de   los   parámetros   que 





















VQManager  es un software propietario,  pero es posible  descargar  una versión de 



























En el  presente proyecto no se pretende explotar  al  máximo las características  del 
software   VQManager   y   únicamente   se   empleará   para   monitorizar   la   calidad   de   una 
conversación de voz mantenida entre dos equipos finales.
Las medidas que se van a tomar son: Retardo, pérdida de paquetes y MOS. Para ello 




La   implementación  básica  de   las  pruebas,   al   igual  que  en   las  pruebas  de  vídeo, 
depende fuertemente del software utilizado para tomar las medidas de calidad. Básicamente 


































una  interfaz web.  Por  ejemplo,   se  puede  indicar  que  todos   los  paquetes  provenientes  de   la 
dirección 192.168.1.3 y destino la 172.16.0.2 se marquen como Real Time.
Los RGW tienen varias interfaces para conectar con las casas y realizan NAT tanto de 







paquetes   que  hacen   el   recorrido   contrario   (upstream).  Se  ha  dotado  de  una   funcionalidad 
especial  al  PAN, de  forma que al  enviar   flujos,  desde  los  servidores,  a  unos  determinados 













































Como   puede   observarse   la   cabecera  UDP   es  mucho  más   corta,   puesto   que   el 
protocolo UDP es muy sencillo y prácticamente no realiza ningún tipo de control sobre los 
datos, si exceptuamos el Checksum (que se realiza sobre el campo “datos”, la cabecera UDP 
y  las  direcciones  IP origen  y destino)  y  el  campo “longitud de mensaje”  (que   indica   la 
longitud del datagrama UDP Datos+8bytes de cabecera). Aunque se detectase algún error 
gracias a alguno de estos dos campos, no se solicita retransmisión del datagrama.  



































































Aunque   es   imposible   no   alterar   los   resultados   con   el   aparato  de  medida,   esta   solución 
pretende minimizar tal efecto. Con la misma finalidad, todos los equipos están funcionando 
sin interfaz gráfica.
En   las   siguientes   tablas   se   representa   la   variación   del   jitter   de   los   paquetes 
muestreado  en   intervalos  de  un   segundo.  Cada   flujo   se   envía  durante  300   segundos   (5 
minutos).  Primero comienza enviándose el   flujo con prioridad Elastic,  30 segundos más 
tarde comienza a enviarse el flujo Real Time y 30 segundos más tarde el flujo Low Latency. 
Se   ha   hecho   así,   para   observar   los   efectos   sobre   otros   flujos   al   añadir   uno   nuevo   al 
planificador del Gateway.
A continuación se muestran los resultados del jitter  medio,  en milisegundos, para 
intervalos   de   un   minuto,   para   las   distintas   calidades   de   servicio   y   para   las   distintas 

















(max priority) 0.0352 0.0348 0.0354 0.0347 0.0506 0.0381±0.0077
Real Time 0.0382 0.0350 0.0353 0.0365 0.0377 0.0366±0.0039
Elastic




















(max priority) 0.0044 0.0050 0.0042 0.0041    0.0023 0.004±0.0056
Real Time 0.0054 0.0043 0.0048 0.0037 0.0045 0.0045±0.005
Elastic


















(max priority) 0.0058 0.0104 0.0120 0.0194 0.0037 0.0102 ± 0.0094
Real Time 0.0031 0.0025 0.0034 0.0043 0.0041 0.0035 ± 0.0042
Elastic
(min priority) 0.0156 0.0184 0.0113 0.0086 0.0088 0.0125 ± 0.011
Tabla 6: Jitter medio en ms para intervalos de 60 s y total (5 minutos) en paquetes de tamaño 1400 
bytes.
















En  la  Tabla  8  se  muestran  los   tiempos de  inserción de  los  paquetes  de diferente 
tamaño   (para   un  BW de   80Mbits/s)   así   como   el   tiempo   entre   paquetes   para   flujos   de 
20Mbits/s. Para destacar la gran estabilidad del jitter obtenido. Notar que al utilizarse BW de 
datos, al enviar paquetes más pequeños se están enviando más paquetes a una tasa mayor 





tiempo de inserción (ms) 0.14 0.08 0.02








































(max priority) 0.0050 0 0 0 0 0.0010 ± 0.0175
Real Time 0.0028 0.1008 0 0.0027 0 0.0212 ± 0.2407
Elastic


















(max priority) 0 0 0 0 0 0 ± 0
Real Time 0.0011 0.0359 0 0 0 0.0074 ± 0.1243
Elastic




















(max priority) 0.0028 0 0 0 0
5.5804e­04 ± 
0.0097
Real Time 0.0028   0 0 0.0346 0 0.0075 ± 0.1204
Elastic











También   cabe   observar   que   las   perdidas   son  mayores   para   tamaños   de   paquete 



















tamaño   que   la   cabecera  UDP+IP.  En   la   configuración   de  Ping  utilizada   se   envían   100 
































200 bytes 0.580/0.599/3.075/0.042 0.602/0.621/2.462/0.029 0.758/0.804/3.643/0.055
800 bytes 1.152/1.184/26.292/0.186 1.183/1.212/3.698/0.057  1.244/1.289/3.757/0.051







200 bytes 0.623/1.016/12.985/1.010 0.656/1.167/17.122/1.651  0.851/1.141/22.7/0.7126
800 bytes 1.119/1.386/13.458/0.485 1.183/1.503/22.087/0.469 1.214/1.876/33.446/2.606 



















































































5 4.2317 4.5911 4.5911 4.5911 1.0392
Blurring 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Jerky 0% 18% 14% 14% 14% 100%
Global 
Noise 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Block 
Distortion 0% 54% 45% 45% 45% 93%
Error 
Blocks 0% 18% 11% 11% 11% 29%
PSNR Raw 









(0=degradación   imperceptible;   1=degradación   my   molesta),   como   la   Double   Stimulus 














































VQM 0 0 0 0.9614
Double Stimulus 
Impairment 
5 5 5 1.1544
Blurring 0% 0% 0% 0%
Jerky 0% 0% 0% 100%
Global Noise 0% 0% 0% 0%
Block Distortion 0% 0% 0% 100%
Error Blocks 0% 0% 0% 23%























VQM 0.0096 0.0092 0.0093 0.9663
Double Stimulus 
Impairment 
4.9629 4.9631 4.9629 1.3166
Blurring 0% 0% 0% 0%
Jerky 0% 0% 0% 100%
Global Noise 0% 0% 0% 0%
Block Distortion 0% 0% 0% 100%
Error Blocks 0% 0% 0% 17%


















más   gruesa   representa   el   camino   que   siguen   los   paquetes   enviados   con   Iperf   en   sentido 



























































caso   en   el   que   no   se   envía   tráfico   adicional   de   datos,   lo   que   confirma   la   correcta 










han   presentado   los   diferentes   tipos   de   pruebas   que   se   pueden   realizar   sobre   una   red   de 
comunicaciones y además se han aportado referencias y breves descripciones de recomendaciones 
que detallan dichas pruebas.





las   pruebas,   comentando   su   funcionamiento,   ventajas   y   desventajas,   así   como   las   diferentes 
opciones de configuración empleadas para la realización de las pruebas.





Ya   es   común   ofrecer   vídeo   de   alta   calidad   sobre   redes   de   datos   (como   Imagenio   de 
Telefónica),   aunque   sea   con   la   creación   de   circuitos   virtuales   y   reservando   una   determinada 
capacidad de red para la transmisión de esos flujos, con la consiguiente pérdida de eficiencia. 































































Con  el   actual   generalización   de   formato  de  vídeo   de   alta   definición  HDTV  (High 




























































dichos datagramas.  La MTU de la red en el   lado del  servidor (que es una red normal,  sin 
calidad  de   servicio)   está   limitada   a   1480  bytes.  Se  ha   limitado   a   esta   cantidad  porque   la 































































Se   puede   obtener   una   licencia   gratuita   de   seis  meses   de   duración   solicitándola   al 
Institute   for   Telecommunication  Science   (ITS)  [VQMTR].  VQM  implementa   el   algoritmo 































1) Lo   primero   es   establecer   el   directorio   de   trabajo,   para   ello   pulsamos   en: 
File→Options y se abrirá  una nueva ventana ahí  en “Default  Working Directory” 
escribimos   la   ruta  del  directorio  donde se  encuentran   los  dos  vídeos  en   formato 
RGB24 (original y volcado) a comparar. Es recomendable que ese directorio sólo 
contenga   los  dos  vídeos,  ya  que  VQM generará   otros   ficheros   en  el  proceso  de 
análisis y calibración, además de los ficheros con el resultado de los análisis. Los 
otros campos de esta ventana se pueden dejar como están.














4) Se crea un nuevo HRC (Hypothetical Reference Circuit),  File new HRC. Aparece→ →  












































































2) Una   vez   abierta   la   ventana   de   “Volcado   de   Red”  Figura   27.   Se   selecciona 













localmente,   a   la  vez  que   se  guarda  en  un   fichero.  Para  ver   el  vídeo  y  a   la  vez 
guardarlo en fichero es necesario seleccionar  en el  campo “Salidas”:  “Reproducir 
localmente” y “Archivo”; y en el campo “Método de Encapsulamiento”: “MPEG TS”














va  a  utilizar  VLC.  Si   tenemos  los  archivos  de  vídeo codificados  XVID y dentro de  un 
contenedor AVI, podemos abrir con VLC ese archivo “Archivo:F Abrir Archivo...:F→ ”. En la 
ventana  que   aparece   se   escribe   la   ruta   y   el   nombre  del   archivo  que   se   desea   abrir,   se 
selecciona “Volcado/Salvar” y se abre una ventana como la de la figura , ahí se selecciona 
“Archivo”, en el campo correspondiente se escribe la ruta y el nombre del archivo donde se 





















































frame   que   se   desea   borrar   y   se   pulsa   “Edit Set   selection   end→ ”.   Finalmente   se   pulsa 
“Edit Delete→ ” se borran las frames seleccionadas. Al desplazar el cursor por la barra de las 
frames estas se van mostrando en la pantalla y es muy sencillo visualizar el punto exacto 













Para   hacer   esto,   únicamente   hay   que   salvar   el   vídeo   como   “old   format   avi”. 
“File Save old format avi→ ”. 
También se pueden seleccionar otros codecs pinchando en “Video Compression...→ ” 
























Las   posibilidades   de   este   software   son   muy   amplias,   pero   como   se   ha   dicho 
anteriormente, en este proyecto únicamente se utilizará en los equipos finales, para determinar 
la calidad de voz de una conversación establecida entre dos equipos en dos hogares distintos.
Pinchando   sobre   la   pestaña   “Admin”   y   luego   pulsando   sobre   “Sniffer”   dentro   de 
“System settings” se puede seleccionar la interfaz sobre la que se desea escuchar el tráfico de 
red. Es importante que “Promiscuous Mode” tenga el valor “true”.













SIP   permite   establecer   una   comunicación   con   cualquier   otro   usuario 
independientemente de su localización geográfica. Únicamente conociendo el identificador del 
usuario es posible contactar con él, sea cual sea su IP o número de teléfono, siempre que se 
encuentre registrado en el servidor SIP.
Un servidor SIP puede actuar como proxi o redireccionando las llamadas: 
• Como proxi, cuando le llega una petición de establecimiento de llamada, se encarga de 
transmitir dicha petición al otro extremo interesado, de forma que el solicitante no es 
consciente de cuál es la localización de la persona a la que está llamando. 
• Si actúa redireccionando, envía al solicitante la localización actual de la persona con la 
que quiere establecer la llamada.
SER puede actuar como servidor de redirección y como proxi.
7.9 Kapanga
Kapanga [KAP] es un teléfono software para Windows, que puede obtenerse de forma 
gratuita. Kapanga permite realizar llamadas y videollamadas utilizando el protocolo SIP para el 
establecimiento de la conexión.
Existe uno de estos teléfonos en cada casa y ambos deben registrarse contra el servidor 
SIP. Es necesario configurar las direcciones del servidor SIP en los teléfonos y al arrancarse 
envían de forma automática los mensajes necesarios para su registro.
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8 Referencias
8.1 Entidades
[MUSE] Multi Service Access Everywhere (MUSE)
Página oficial del proyecto de cooperación europeo en cuyo marco se 
desarrolló la implementación del prototipo.
Ubicación: http://www.ist­muse.org/  
[ITU] International Telecommunication Union (ITU)
Ubicación: http://www.itu.int
[ETSI] European Telecommunications Standards Institute (ETSI)
Ubicación: http://www.etsi.org
[TTA] Telecommunications Technology Association (TTA)
Ubicación: http://www.tta.or.kr/English/new/main/index.htm
[ATIS] Alyance for Telecommunications Industry Solutions (ATIS)
Ubicación: http://www.atis.org
[IETF] The Internet Engineering Task Force (IETF)
Ubicación: http://www.ietf.org/
[3GPPP] The 3rd Generation Partnership Project (3GPP)
Ubicación: http://www.3gpp.org
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[TISPAN] Telecoms & Internet Services & Protocols for Advanced Networks
Ubicación: http://www.etsi.org/tispan/
8.2 Recomendaciones ITU
[ITUCLAS]  Clasificación de normas del ITU­T
Aquí se encuentran disponibles y ordenadas por sector todas las 
recomendaciones de la ITU, en castellano.
Ubicación:
http://www.itu.int/publications/sector.aspx?lang=es&sector=2  
[ITU­Y.2001] ITU­T Recommendation Y.2001 ­ General overview of NGN. 
Describe de forma genérica las redes de próxima generación.
Fecha de publicación: Diciembre 2004
Ubicación: http://www.itu.int/rec/T­REC­Y.2001/es
[ITU­Y2011] ITU­T Recomendación Y2011: Principios generales y modelo de referencia 
general de las redes de próxima generación  
Fecha de publicación: Octubre 2004
Ubicación: http://www.itu.int/rec/T­REC­Y.2011/es
[ITU­J.144]  ITU­T Recommendation J.144  ­ Técnicas de medición objetiva de la percepción 
de la calidad vídeo en televisión por cable en presencia de una  referencia 
completa.
Habla de los diferentes métodos para obtener medidas de calidad de vídeo 
objetivas y publica resultados de su relación con las medidas subjetivas. Es 
uno de los documentos donde se describe la métrica VQM y PSNR.
Fecha de publicación: Marzo 2004
Ubicación: http://www.itu.int/rec/T­REC­J.144/es
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[ITU­G.107]  ITU­T Recommendation G.107 ­ The E­model, a computational model for use in 
transmission planning 
Acceso a las recomendación G.107. A un tutorial y una herramienta para 
calcular la MOS según se define en la recomendación G.107
Fecha de publicación: Marzo 2005
Ubicación: 
http://www.itu.int/ITU­T/studygroups/com12/emodelv1/introduction.htm 
[ITU­Y.1540] ITU­T Recomendación Y.1540: Servicio de comunicación de datos con protocolo 
Internet ­ Parámetros de calidad de funcionamiento relativos a la disponibilidad y 
la transferencia de paquetes de protocolo Internet 
Fecha de publicación: Abril 2003
Ubicación: http://www.itu.int/rec/T­REC­Y.1540/es
[ITU­Y.1541] Objetivos de calidad de funcionamiento de red para servicios basados en el 
protocolo Internet.
Fecha de publicación: Febrero de 2006
Ubicación: http://www.itu.int/rec/T­REC­Y.1541/es
8.3 Recomendaciones ETSI
[ETSI­NGN] Clasificación de las recomendaciones de ETSI TISPAN referentes a NGN.
Ubicación: http://www.tech­invite.com/Ti­tispan­standards.html 
[ETSI­TS.185]ETSI TS 185 001 V1.1.1: Telecommunication and Internet converged Services 
and Protocols for Advanced Networking (TISPAN); Next Generation Network 
(NGN); Quality of Service (QoS) Framework and Requirements.
Relación entre las calidades de servicio definidas por el ITU y  3GPPP.
Fecha de publicación: Noviembre 2005
Ubicación: http://www.tech­invite.com/Ti­tispan­standards­c.html#ts­185­001
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[DRAFTS]  Directorio donde pueden encontrarse los diferentes borradores 
publicados por TISPAN sobre NGN
Ubicación: http://portal.etsi.org/docbox/TISPAN/Open/NGN_Published/ 
[ETSI­TS.123]ETSI TS 123 107 V7.1.0: Digital cellular telecommunications system (Phase 2+); 
Universal Mobile Telecommunications System (UMTS); Quality of Service 
(QoS) concept and architecture (3GPP TS 23.107 version 7.1.0 Release 7)
Especificación aprobada por TSG, en la que se trata el aspecto de QoS en 
redes móviles.
Fecha de publicación: Octubre 2007
Ubicación: 
http://electronics.ihs.com/document/abstract/MTQWGBAAAAAAAAAA
[ETSI 181 001ETSI TS 181 001 V1.1.1 (16 p.) NGN­R1: Videotelephony over NGN  ­ Stage 1 
service description. 
Habla sobre la provisión de servicios de videoconferencia sobre NGN y su 
interacción con PSTN. Indica qué parámetros resulta interesante medir como 
indicadores de calidad, y además hace recomendaciones sobre la forma en 
que los teléfonos se conectan y los servicios que estos deben ser capaces de 
soportar: llamada en espera, cambio entre audio y vídeo, etc.
Fecha de publicación: Marzo 2006
Ubicación: http://www.tech­invite.com/Ti­tispan­standards.html
[ETSI­TR­181]Acceso a la norma ETSI TR 181.004 v1.1.1: Telecommunications and Internet 
converged Services and Protocols for Advanced Networking (TISPAN); NGN 
Generic capabilities and their use to develop services 
Fecha de publicación: Marzo 2006
Ubicación; 
http://pda.etsi.org/pda/home.asp?wki_id=nkZLiT,4GMJLKKNNQm,N­ 
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8.4 Request for comments
[RFC2681] RFC 2681 A Round­trip Delay Metric for IPPM 
Versa sobre como llevar acabo medidas de RTT y los factores que influyen en 
dicha medida. Por ejemplo “ping” utiliza ICMP y aquí se advierte que no todos 
los routers procesan dichos paquetes por el camino más rápido. Esto no afecta en 
el caso de la red del laboratorio donde sólo hay un camino posible.
Autores: G. Almes; S. Kalidind; M . Zekauskas
Fecha de publicación:  Septiembre de 1999
Ubicación: http://www.ietf.org/rfc/rfc2681.txt
[ICMP] Protocolo ICMP breve descripción y enlaces a las RFC donde se define.
Ubicación: http://es.wikipedia.org/wiki/ICMP     
[RFC3261]  RFC 3261 SIP: Session Initiation Protocol
RFC en la que se describe el protocolo SIP (Sesion Initiation Protocol)
Autores:  J. Rosenberg; H. Schulzrinne; G. Camarillo; A. Johnston; J. Peterson; 
R. Sparks; M. Handley; E. Schooler;
Fecha de publicación: Junio 2002
Ubicación:  http://www.ietf.org/rfc/rfc3261.txt 
[RFC3393] RFC 3393: IP Packet Delay Variation Metric for IP Performance Metrics (IPPM)
Autores: C. Demichelis; P. Chimento
Fecha de publicación: Noviembre 2002
Ubicación: http://www.ietf.org/rfc/rfc3393.txt
[RFC1889] RFC 1889: A Transport Protocol for Real­Time Applications
Autores: H. Schulzrinne; S. Casner; R. Federick; V. Jacobson
Fecha de publicación: Junio 1996
Ubicación: http://www.ietf.org/rfc/rfc1889.txt
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8.5 Software
[IPERF] Sitio del proyecto Iperf. Software para la generación de tráfico TCP y UDP
Autor: NLANR/DAST
Ubicación: http://iperf.sourceforge.net/
[VQMNGD] Página para descargar el programa VQManager, y enlaces a la descripción y 
manuales del mismo.
Autor: ManageEngine
Ubicación: 
http://manageengine.adventnet.com/products/vqmanager/download.html?free 
[VQMTR] Sitio de Video Quality Research. Desarrolladores de Video Quality Metric 
(VQM)  Software
Ubicación: http://www.its.bldrdoc.gov/n3/video/index.php
[VLCSTR] Tabla con posibles contenedores y codificadores de vídeo utilizados por VLC, 
dentro del sitio del software “VideoLAN – VLC Media Player”. Distribuido  de 
forma gratuita con licencia GPL.
Autores: Varios
Ubicación: http://www.videolan.org/streaming­features.html 
[VLCH] Manual para hacer streaming con VLC.
Autores: Alexis de Lattre; Johan Bilien; Anil Daoud; Clément Stenac; Antoine 
Cellerier; Jean­Paul Saman
Ubicación: http://www.videolan.org/doc/streaming­howto/en/index.html 
[MCOD] MediaCoder, sitio de descarga e información.
Autor: Stanley Huang
Ubicación: http://mediacoder.sourceforge.net/
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[VDUB] VirtualDb, sitio de descarga e información
Ubicación: http://www.virtualdub.org/
[PING] Página de ayuda del comando Ping de Linux, que forma parte del paquete de 
herramientas IP para Linux. Con este comando se puede enviar tráfico ICMP.
Ubicación: http://linux.die.net/man/8/ping
[EVLVD] EvalVid ­ A Video Quality Evaluation Tool­set
Autores: Jirka Klaue, Berthold Rathke, Adam Wolisz
Ubicación: http://www.tkn.tu­berlin.de/research/evalvid/
[SER] Página del proyecto SER (SIP Express Router). SER es un servidor SIP. 
Distribuido  de forma gratuita con licencia GPL.
Ubicación:  http://www.iptel.org/ser/ 
[KAP]  Página oficial de Kapanga, softphone SIP sobre windows que puede obtenerse de 
forma gratuita.
Autor: Ecotronics Ventures LLC
Ubicación: http://www.kapanga.net/IP/home.cfm 
[SEAG] Sitio de Seagull. Generador de tráfico multiprotocolo, también se puede utilizar 
para generar tráfico SIP. Publicado bajo licencia GPL se puede obtener de forma 
gratuita.
Autores: HP OpenCall Software
Ubicación: http://gull.sourceforge.net/doc/sip.html
[SIPp] Sitio de SIPp. Software de código abierto, gratuito, para la generación de tráfico 
SIP.
Autores: Richard Gayraud, Olivier Jacques, otros 
Ubicación: http://sipp.sourceforge.net/index.html
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8.6 Otros recursos
[DADT]  ITU­T / ATIS Workshop “Next Generation Technology and Standardization” 
Documento en el que se habla de las áreas de trabajo en que están colaborando la 
ITU y ETSI sobre pruebas y tests en NGN.
Fecha de publicación:  Marzo de 2006
Autores: Denis Andreev; Dmitry Tarasov
Ubicación:
 http://www.itu.int/ITU­T/worksem/ngn/200603/presentations/s5_andreev­   tarasov.pdf    
[VIDEOS]  Vídeos comúnmente utilizados en pruebas de calidad de vídeo, de tamaño de 
imagen CIF y QCIF, codificados en H264 sin pérdidas.
Ubicación: http://www.tkn.tu­berlin.de/research/evalvid/cif.html ­­> 
[Ref JTC1] Acceso a las normas ISO/IEC de la serie 9646 del comité ISO/IEC JTC1
Ubicación: 
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=28623 
[OSI] Descarga de la norma ISO/IEC 7498­1. Esta es una norma libremente accesible, 
donde se describe el modelo OSI de división de red en siete capas.
Fecha de publicación: 1994
Ubicación: 
http://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/s020269_ISO_IEC_7498­1_1994(E).zip
[IMS]  Descripción de la arquitectura IMS propuesta por 3GPP y enlaces a los 
principales documentos de los diferentes organismos de estandarización.
Ubicación: http://en.wikipedia.org/wiki/IP_Multimedia_Subsystem 
[MOS] Mean Opinion Score MOS) Breve descripción, en inglés y enlaces a 
recomendaciones interesantes.
Ubicación: http://en.wikipedia.org/wiki/Mean_Opinion_Score    
108
